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B XX ENCONTRO NACIONAL .
DE EMPRESAS PROJETISTAS
/' E CONSULTORES DA ABRAVA

EVENTO ON-LINE | AS NORMAS TECNICAS

£3-24-25 E 26/11
DAS 17H AS 19H

E O "NOVO NORMAL"

Sistemas de Filtragem e a norma ABNT NBR
16.890-1 e a contribuicao que tras para a
NBR 16401-3 para selecao de filtros.

Eng. Wili Colozza Hoffmann — Anthares Solugdes — novembro de 2020
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INTRODUCAO E DEFINICOES

Agenda

* Novo conceito a ser utilizado.

» Utilizando a Engenharia de HVAC para estimativa da
concentragdo de Material Particulado em um ambiente
climatizado.

* Os principais fatores de influéncia;

* Como podemos equacionar todos estes fatores;

* Selecdo com o objetivo de obter as condi¢bes internas saudadveis.
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Definicao do significado de MP (PM) Material
Particulado

L VALORES DE MP - CONCEITO

Z5um 10 pm

® 00900
00900
0000000000

Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters — Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter
Technology




08/12/2020

Ferramenta para selecao de filtros de ar para
sistemas de climatizacao

O dimensionamento de um sistema de climatizagdo é feito pelo
projetista com utilizagdo de diversas ferramentas.

» Estimativa de carga térmica (sensivel e latente) (interna e
externa) — (Utilizando algoritmos e programas de
computador)

» Estudo psicrométrico a partir desta estimativa. (Utilizando
programas de cdlculo psicrométrico ou pelo menos uma
carta impressa)

» Definigdo da vazdo de ar de insufla¢do. (Cdlculo)

» Defini¢do da vazdo de ar de renovagdo (Utilizando o novo
algoritmo da NBR 16401)

» Dimensionamento do condicionador de ar. (programa de
cdlculo de ventiladores e serpentinas de resfriamento e
desumidificagéo)

> Etc.

Ferramenta para selecao de filtros de ar para
sistemas de climatizacao

De forma andloga, estd sendo
introduzida na revisGo da Norma um
algoritmo  para estimativa da
concentracdo de MP resultante da
Filtragem nos sistemas de
Climatizagdo .




08/12/2020

Ferramenta para selecao de filtros de ar para
sistemas de climatizacao

A proposta deste meétodo é,
possibilitar  a estimativa da
concentracdo de MP nos ambientes.

O resultado poderd ser comparado
com os valores estabelecidos como
seguro para o proposito da ocupagéo
do ambiente.

Ja existe um consenso e esta na
norma.

Ferramenta para selecao de filtros de ar para
sistemas de climatizacao

Falta de informagcdo  objetiva
definindo os limites seguros.

*Escritorio

*Hospitais e salas de exames.
*Data Centers

*Shopping Centers

Como comunidade técnica devemos exigir dos
conhecedores do efeito do MP sobre as pessoas e
processos, uma defini¢ao clara e objetiva.
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Metodologia de Calculo Proposta

Primeiro vamos analisar os fatores que podem influenciar
estc JS.

Filtro_de_
Recirculacdo

Filtro do |
ar externo

ncentracdo interna
PM10 e PM2,5 +
Concentragao de gases +
odores + Microorganismos

Metodologia de Calculo Proposta

Fatores de influéncia a serem considerados:

Nose and throat 5. 10pm

Trachea 3-5pm

1. Concentragdo de MP interna aceitdvel para o ambiente sewnsiuss  2:3um

sauddvel (precisamos de ajuda dos especialistas para o= e

. . . ~ . . ~ ANsoll -1
definir quais sdo para as diversas aplicacoes) =

2. Concentracdo de MP no ar externo (Agente Ambientais- Ex.
CETESB). Média 24 horas foi adotada pela nova NBR
16401. (é uma contingéncia da natureza e da forma que o
homem a utiliza).

3. Taxa de geragdo interna do MP. (igualmente devem ser
pesquisadas para definir a taxa de geragdo para diversas
atividades)

*  NAO PARA POR AQUI...

b
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Metodologia de Calculo Proposta

Primeiro vamos analisar os fatores que podem
influenciar esta concentragéo interna de MP
dos ambientes internos.

Filtro do Ar
Externo

(-0 &

Outra posigao
VrecnculaGAQ para o Filtro de
Insuflagao

Filtro | Condicionad

Venﬁllracéo !

/

expurgo

V = vazao de ar
My * Minfittracio = Geragéo de particulado interno
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Metodologia de Calculo Proposta

Fatores de influéncia a serem considerados: contivuacio

4. “Densidade” da vazdo de ar de insuflacdo por unidade de
drea (m3/h/m?). (Este valor é definido pelo projeto do
sistema no estudo psicrométrico.)

5. Proporg¢do da vazdo do ar de insuflagdo e do ar externo.
(Este valor é definido no cdlculo de vazdo de ar externo
pela nova NBR 16401.)

6. Eficiéncia dos filtros de ar para reten¢éo do MP. (NBR ISO
16890-1 em consulta publica pela ABNT neste momento)

12
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Metodologia de Calculo Proposta

Primeiro vamos analisar os fatores que podem
influenciar esta concentragéo interna de MP
dos ambientes internos.

Filtro do Ar
Externo

Filtro | Condicionad

Venﬁllracéo/r

I I T
gedi

MP2,5

Outra posi¢do ——
para o Filtro de (, 3
Insuflagao j i pires
Al mym"' Minfiitragio
5 Vietomo
expurgo
=

V = vazao de ar
My * Minfittracio = Geragéo de particulado interno

13
13
Metodologia de Calculo Proposta
Primeiro vamos analisar os fatores que podem
influenciar esta concentragéo interna de MP
dos ambientes intesses.
" c o
Vi l :'_} " Vs 4
Vi parao o o i
Insuflagdo "‘lym"' m‘ljn ;H/rm;ﬂu
Voo Vietomo
- L
;l;,:af:‘)t:;:;,-ucm, = Geragdo de particulado interno

14
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Metodologia de Calculo Proposta

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

= Suggested standard

—— Bangkok (TH)
CONSIDERA APENAS UM

Gent (B) TAMA’NHO DE
PARTICULAS.
,,,,,,, Hat Yai (TH)
0,4 pm-NBR 16101=EN779
---- Saitama (JP)

NAO E REALISTICO NEM
.. Vienna (AT) UTIL

——- Beijing (CN)

0.01

Particle size [um]

Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters —
Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter Technology
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ISO 16890 (NBR I1SO 16890) —
O que muda?

1SO16890 - classificagdo PM PM2,5 PM10 Coarse

classification classification classification
Classifica-se o filtro conforme sua ePM1[95%] ePM2 5[95%] ePM1o[95%]  Arrestance
eficiéncia na retencdo do material = 2pMifon%] ePM25[00%]  ePMiplgo%]  reportedin

particulado: <PMilg5%] <PM2.585%] <PM10[g5%] full 10%
* 0,3um ™~ 1,0um; (PM1) ePMiB0%]  ePM25[80%]  =PMio[8o%]
* 0,3um ~ 2,5um; (PM2.5) ePMil75%] ePM25[75%]  ePMiol75%]
* 0,3um ~ 10,0pm; (PM10) ePMi(70%] ePM25[70%]  ePMio[70%]
* Coarse (novo gravimétrico) ePM1[65%] ePM2.5[65%] ePM10[65%]

ePM1[60%] ePM2.5[60%] ePM10[60%]
ePM1[55%] ePM2 5[55%] ePM10[55%]
ePM1(50%] ePM2.5[50%] ePM1o[50%])

Requirement Requirement Requirement No discharge

requirement
> 50% initial eff > 50% initial eff > 50% initial eff

> 50% > 50%
discharged eff  discharged eff
No discharge
reguirement
16
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Metodologia de Calculo Proposta o

CONCEITO DA NORMA NBR 1SO 16890-1
Primeiro estagio de filtragem

Example

Berlin-Neukélln, Karl-Marx-Str.
PM10 annual average in 2016:
29 pug/m2 (source: Umweltbundesamt /

German Environment Agency)

Qutdoor air (based on normal distribution for urban areas)

e PM10 = 29 pg/m?
500 pgi =29 pg/m

4.00 pgim*
3.00 pgim*
2.00 pgim®
1,00 pgm*

0.0 pgm

F7/1SO ePM1 60% filter insert
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pans
7
[
s
Anes
E
amn
1

o
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e

Supply air (after first filter stage)
8,00 pgim®

PM10 =5 pg/m?

5.00 ug/m®

400 pgim®

3,00 ughm*

2,00 pgfm?®

1,00 pg/m® I I

gmug,m.l II---__,,
ST

m &\q o }9»75‘ Qd mé
PSP 1@’

e
FPLPE

Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters — Mr. Klamp Thomas — TROX Manager

Filter Technology
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Metodologia de Calculo Proposta o
2. Sunnlv air — detailed view F9/ISO ePM1 85% filter insert
CONCEITO DA NORMA NBR ISO 16890-1 o
> son
Ultimo estagio de filtragem rox
ao%
Berlin-Neukdlln, Karl-Marx-Str. o
PM10 annual average in 2016: oin
29 pg/m? (source: Umweltbundesamt / b
German Environment Agency) @ uf u?‘ & é\f \s & P@ “@ o &@
i O 'b
Supply air (after first filter stage) Supply air (after second filter stage)
6,00 pgirm* 6,00 Hgfm® 5
g PM10 =5 pg/m? S00 gt PM10 <1 pg/m
400 gt 4,00 pof?
3,00 parm* 3.00 pgm?
2,00 pgim" 2,00 pgfm?
1,00 pgirm I I 1,00 pghm?
0,00 pgira I I | e 000 pgme @ : - 5 =
& & 8 & & £ £ & & &
4}3% Sl & @é@ & %@F %@m \i@@ &, @q@ Dbf sF S o A N@@qﬂf@ﬁ § S
Q“J‘ 39 B 0&3 \:}5 RN R é‘«‘-‘“‘ FF T e R V,’fp,&“
Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters — Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter
Technology
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EXEMPLO-1

Estudo realizado pela TROX em um escritdrio

* Escritério aberto com Sistema central de climatizacao
* Sistema de fluxo misto

* Alto nimero de movimentacdes

* Filtro do ar externo F7

* Varios pontos de medicao da concentracao de MP.

* 7 dias ndo continuos.

19
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EXEMPLO -1

Exemplo de escritério TROX

Medidas tomadas antes do primeiro estagio de filtragem

===PM10 ===PM25 PM1

o
h

Particle concentration in pg/m?

Comportamento irregular

Depende das condigGes atmosférica

Depende do trafego

Depende de fabricas e fazendas nas redondezas

Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters —
Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter Technology
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EXEMPLO-1

Exemplo de escritdrio TROX

Medidas tomadas depois do ultimo estagio de filtragem

4u
—PM10 —PM2,5 PM1
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a

Particle concentration in pg/m?
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* Comportamento irregular

* Depende das condigdes atmosférica

* Depende do trafego

* Depende de fabricas e fazendas nas redondezas
¢ Comportamento bem diferente da entrada

Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters —
Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter Technology
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EXEMPLO-1

Exemplo de escritério TROX

Local de trabalho: Escritério aberto
—PM10 ——PM25 PM1

w
o

20 Weekend

Particle concentration in pg/m?

* Dependendo da hora do dia e da semana um comportamento diferente
* Valores maximos de 10ug/m?3 da faixa de MP10
¢ Particularmente para particulas grandes.

Figura cedida pela TROX: Webnair - 1SO 16890 for fine Dust Filters —
Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter Technology
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EXEMPLO-1

Exemplo de escritério TROX

Escritério aberto — proximo a impressora a Iaser usada frequentemente

40
——PM10 ——PM25 PM1

oW o
5 S o

Weekend

o o

o
12:43 r
1643
2043
12:43 w
16:43 r
2043

non 0o
e =
as [=X3

* Nas diversas horas do dia (diferengas claras entre horas do dia e di
* Valores maximos excedem 20 pg/m?3
* Particulas grandes

Figura cedida pela TROX: Webnair - ISO 16890 for fine Dust Filters —

Particle concentration in pg/m?
& 8

ias da semana

Mr. Klamp Thomas — TROX Manager Filter Technology
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EXEMPLO -2

Cext =75 pg/m?

Outra posigao
para o Filtro de

Vrer,lrr.ula(;éo -
Insuflagéo

Filtro do Ar . 5
Filtro Insuflagdo ‘
Externo ici
y Condicionador
(S— \ Vasoape 220 L/s
TR (R .
v ar externo | | V. 2200L/s /
y 1/ 1 insuflagdo
i ] i/ 2
) -— = Area =220 m?

Volume = 750 m3

mgen"' minfi;tragén =50ug/h m? =
3,06 ug/s

<

Vietono 1980 L/s

Vexausléo

0 m3%h

24
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Tempo em
segundos a
partir da
partida desta
instalagao

4000

8000
7000

Concentragao
interna da sala
calculada em
ug/mde PM,

EXEMPLO -2

VARIACAO DA CONCENTRAGAOQ DE PM, ; AO LONGO DO

TEMPO PARA O EXEMPLO 1

CONCENTRAGAO PM, E
w N
2

17,2 50
17,1 00
17,1 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
TEMPO EM s
25
25
Filtro do Ar . =
Filtro Insuflagéo
/ Extemo /| Condicionador
_4 — — ! Voscape 220 L/s /
SO f (B
v ar externo L’ | F.— V. 2200L/s /
220 L/s |/ ] insuflagao
—_— = 4
7 Area =220 m?
= 3 /
Cou =75 Hg/m L Volume = 750 m?
Qutra posigdo 3 £ . _ _
Vrecirculagéu para o Filtro de Mgent Minfittragio = 50 ug/h m? =
Insuflagao 3,06 ug/s ”
Vexausléo V’E‘m““ 1980 /s
0m3/h X
Solugdo:
Calculo da vazdo de ar por unidade de drea: 2 200/ 220 m2 = 10 L/s m?
Calculo da vazdo de ar externo por unidade de drea: 220/220 m?2=1L/s m?
26
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3.000 |!cmp0 desde a partida (s) |

10 |mz§0 ar de insuflagio por drea (L/s nv)

50 L;m int. PM2.s (ug/h m’)

75 |cm\ccmrac.io de PM.s extemo (ug/m’)

3000 [tempo desde a partida (s) |

15 [vazio ar de insuflagio por irea (Lis )

eficiéncia para PMz.s do

vazio de ar extemo por drea (L/s ) ; % da insuflagdo

50 |ger. int. PM25 (ug/h mi) |

75 Icnnccmmcﬂo de PM25 extemo (pg/m')

filtro do: 1 3 I 9
ar externo | _insuflagio 10% | 30% | 50% | 70% | 90%
% % concentragio estimada de PMa.s no ambiente _(g/m')
0 15 37 51 58 62 64
0 25 24 39 47 53 56
0 35 16 30 38 44 48
0 45 11 22 30 36 41
0 55 3 17 24 29 33
0 65 6 12 18 22 26
0 75 4 9 12 16 19
25 15 31 39 44 47 49
25 25 19 30 36 40 43
25 35 13 23 29 34 37
25 45 9 17 23 28 31
25 55 7 13 18 22 25
45 5 46 40 40 40 41
45 15 26 30 33 35 36
45 25 16 23 27 30 32
45 35 11 18 2 25 27
45 45 3 13 18 21 23
55 0 58 40 37 36 35
55 5 42 34 33 33 33
55 15 24 26 28 29 30
55 25 15 19 23 25 26
55 35 10 15 18 21 23
65 0 53 33 29 28 28
65 5 38 28 27 26 26
65 15 21 21 22 23 23
75 0 48 26 22 21 20
75 5 34 22 20 19 19
75 15 19 16 16 17 17
85 0 43 19 14 13 13
85 5 31 16 13 12 12
85 15 16 12 11 11 11
95 0 39 12 7 6 5
95 5 27 10 6 s s
95 15 14 7 5 s 5
recomendado aceitivel nfo recomendado

eficiéncia para PM2s do vazio de ar externo por
filtro do: 15 45 75 105 135
arexterno | insuflagio | 10% | 30% | 50% 70% | 90%
% % concentragio estimada de PM255 no ambiente (ug/n¥)
0 5 58 67 70 71 72
0 15 32 50 57 61 64
0 25 21 38 46 52 56
0 35 14 29 37 44 43
0 45 10 22 30 36 40
0 55 7 16 23 28 33
0 65 5 12 17 22 25
25 5 47 51 53 54 54
25 15 26 38 43 46 48
25 25 16 29 35 39 42
25 35 11 22 28 33 36
25 45 8 17 23 27 30
25 55 6 12 18 22 25
45 5 38 38 39 40 40
45 5 21 28 32 34 35
45 s 13 2 26 29 31
45 35 9 16 21 24 27
45 45 6 13 17 20 23
55 0 50 37 36 35 35
55 5 34 32 32 33 3
55 15 18 24 27 28 29
55 25 11 18 22 24 26
55 35 8 14 18 20 22
65 0 44 30 28 28 27
65 5 29 25 26 26 26
65 15 15 19 21 22 23
75 0 38 22 21 20 20
75 5 25 19 19 19 19
85 0 33 15 13 13 12
85 5 21 13 12 12 12
95 0 27 8 6 5 5
95 16 6 5 5 5
recomendado aceitivel nio recomendado
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